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Subway networks and stations
between functionality and architecture

by Laura Facchinelli

The subway, the backbone of the public transportation system in metropolitan cities, is a theme
that is ever more open to disciplines and considerations.

The creation of a subway is a matter of structural engineering, vehicle design and scheduling
of timetables throughout the day. But in this case we turn our attention not to the subway as a
transport infrastructure, but rather to the stations: places conceived to handle masses of rapid
transport travellers which become complex, formidable machines constantly evolving their con-
figuration of spaces and services. The stations are architectural works excavated into the under-
ground, which stimulate the creativity of architects to create luminous, dynamic and stimulating
spatial experiences, and to lead travellers intuitively and pleasantly towards their destinations.
There are significant historical examples of subways, as well as successful more recent inventions,
in which the project translates into a search for collective cultural meaning and identity-building.
The very existence of the stations makes them poles of attraction that concentrate a multiplicity
of interests and which, if they are part of an intelligent and forward-looking urban plan, are in a
position to stimulate the regeneration of the areas around them.

It seems superfluous to highlight the fundamental role of a subway network in reducing traffic
and pollution, both air and acoustic, in the road network. Naturally the “underground” transport
service must be coordinated with the public transport services on the surface, planning functio-
nal, convenient and safe points of interchange. A subway, with its stations disseminated across
the territory, is fundamental for the future of the city’s environment; the presence of a subway
brings the suburbs closer to the centre of the city, facilitating the integration between its citizens,
and bringing greater balance to the entire city.

By vocation, our magazine likes to look beyond our national borders. We are thus enthusiastic
about working with the two editors of this issue in a collaboration between the Architecture and
Planning Department of the Universita La Sapienza di Roma and the Ecole Nationale Supérieure
d’Architecture in Paris-Belleville. The result is a collection of articles from professors working in
different academic contexts, both of which are open to vast geographic horizons.

In the following pages, we publish research studies, analyses, narratives developed from multiple
points of view. We review the history and outline the future of the Milan subway; we take a close
look at the integration of the underground infrastructure in the city of Rome, where the earth
produces significant archaeological discoveries. The experts from France describe the projects
underway and the future plans for the Grand Paris metrd, and elsewhere in France, the infra-
structure of Lille and Toulouse; they rightly examine the rich, ambitious and magnificent Moscow
subway, with its long history of urban planning. There are also focuses on projects for London
(intermodality and urban spaces) and Barcelona (the station as an engine of transformation). In
Asia, we have explored the spaces surrounding the Tokyo subway (which has stimulated projects
in the areas of access to it, both public and private) and the role of the subway in Shanghai (with
its future plans for increasing efficiency in the public transport system).

Technology, aesthetics, urban planning: a subway must relate to the identity of a place and the
need for renewal. Both these requirements, yesterday and today, depend on the quality of the
project.
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Reti e stazioni della metropolitana
tra funzionalita e architettura

di Laura Facchinelli

La metropolitana, spina dorsale del sistema di trasporto pubblico nelle metropoli, & un tema pit
che mai aperto a discipline e suggestioni.

La creazione di una metropolitana riguarda l'ingegneria strutturale, la progettazione dei veicoli e
la programmazione delle corse nell'arco della giornata. Ma non é tanto la metropolitana come in-
frastruttura di trasporto che ci interessa, in questa sede, la nostra attenzione é rivolta soprattutto
alle stazioni: luoghi destinati ad accogliere folle diviaggiatori in rapido transito e quindi macchine
formidabili, complesse, in costante evoluzione nell'articolazione degli spazi e dei servizi. Le stazio-
ni sono architetture scavate nel sottosuolo, che stimolano la creativita degli architetti per creare
spazialita luminose, dinamiche, stimolanti e per condurre in modo intuitivo e piacevole i viaggia-
tori lungo i percorsi. Di metropolitane ci sono esempi storiciimportanti, ma anche felici invenzioni
recenti, in cui il progetto si traduce in ricerca di significati culturali e identitari per la collettivita. Le
stazioni, con la loro stessa esistenza, sono poli di attrazione che concentrano molteplicita di inte-
ressi e — se inserite in un intelligente e lungimirante progetto urbano — sono capaci di stimolare la
rigenerazione delle aree circostanti.

E superfluo evidenziare il ruolo fondamentale di una rete di metropolitana per ridurre la conge-
stione e I'inquinamento, anche acustico, delle arterie stradali. Naturalmente il servizio di trasporto
“underground” dev'essere coordinato con i servizi del trasporto pubblico di superficie, predispo-
nendo punti di interscambio funzionali, comodi e sicuri. Una metropolitana, con le sue stazioni
diffuse nel territorio, & fondamentale per il futuro ambientale della citta; la presenza di una me-
tropolitana avvicina le periferie al centro citta, facilitando l'integrazione dei suoi abitanti, e quindi
rendendo l'intera citta pit equilibrata.

Per vocazione, nella nostra rivista ci piace lanciare lo sguardo oltre i confini nazionali. Pertanto
abbiamo accolto con entusiasmo la proposta, da parte delle due curatrici, di realizzare questo nu-
mero sulla base di una collaborazione fra il Dipartimento di Architettura e Progetto dell'Universita
La Sapienza di Roma e I'Ecole Nationale Supérieure d’Architecture di Paris-Belleville. Il risultato é
I'affiancamento di contributi di docenti operanti in contesti accademici differenti, entrambi aperti
a vasti orizzonti geografici.

Nelle pagine che seguono, pubblichiamo ricerche, analisi, narrazioni condotte da molteplici punti
di vista. Ripercorriamo la storia e delineiamo il futuro della metropolitana di Milano; guardiamo
con attenzione all'inserimento dell'infrastruttura sotterranea nella citta di Roma, dove il terreno é
generatore di importanti scoperte archeologiche. Gli esperti doltralpe ci raccontano gli interventi
in corso e i progetti futuri per il metro del Grand Paris e, sempre in terra di Francia, per le infra-
strutture di Lille e Tolosa; doverosamente si soffermano sulla metropolitana di Mosca, ricca, am-
biziosa, magnifica, legata a una lunga storia di progetti urbanistici. Poi ci sono approfondimenti
sui progetti per Londra (intermodalita e spazi urbani) e Barcellona (la stazione come motore di
trasformazione). Del continente asiatico abbiamo esplorato gli spazi riferiti alla metropolitana
di Tokyo (stimolatrice di interventi nelle aree di accesso, anche da parte di privati) e il ruolo svolto
da quella di Shanghai (che attende interventi di pianificazione e di efficientamento del servizio di
trasporto pubblico).

Tecnologia, estetica, progetto urbano: una metropolitana si rapporta con l'identita di un luogo
e con l'esigenza di rinnovamento. A conciliare queste due esigenze, ieri come 0ggi, la qualita del
progetto.
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Il metrd di Milano. Struttura e progetti
futuri

di Paolo Beria

La prima tratta del metré' di Milano é stata

aperta nel 1964, dopo soli 7 anni di lavori The Milan metrd. Structure
(per una storia dei trasporti milanesi si ve- )

dano: Ogliari, 1974; Mantegazza e Pavese, and future prOJECtS
1993; Kluzer, 2005; Ogliari e Muscolino, 2009; by Paolo Beria
Mantegazza, 2013). Cinque anni dopo apri-

vano le prime stazioni della linea 22 Da quel

momento l'espansione della rete ¢ andata The Milan subway network, together

avanti quasi senza soluzione di continuita, with regional rail and surface transport,
se si esclude |'ultimo decennio del XX seco- is the backbone of mobility in the urban
lo. Oggi la rete & composta da quattro linee area. Though it is not perfect, the public
mentre la quinta (chiamata perd M4, essen- transport system in Milan is a rather

do stata progettata prima) ¢ in fase di com- effective system, thanks to its extension
pletamento e dovrebbe finalmente aprire tra and integration, proven by its growing

il 2021 e il 2023 (Fig. 1). ridership. The paper aims at quantitatively

and geographically describing Milan’s
metrd system, starting with an analysis

La rete metro politana di of the data on urban mobility. The paper
also includes a discussion of the major

M|Ia no: eVOI uzione e struttura ongoing projects, most of which extend
beyond the (small) municipal borders in

Dal punto di vista spaziale, si tratta di una an attempt to break through one of the
rete piuttosto densa (Fig. pag. 79, in alto), a historical limits of the system, its Milano-
servizio prevalentemente della citta compat- centrism.

ta (vi € una sola tratta extraurbana in aree a
media densita). Le fermate distano in media
circa 500 metri — una distanza molto piccola
che garantisce da una parte ottima capillarita
ma dall’altra riduce le velocita commerciali -
e i numerosi interscambi sono generalmen-
te ben posizionati in modo da minimizzare
i percorsi. Le prime due lineg, che si interse-

1 Una nota poco seria, relativa ai nomi — piu pre-
cisamente i generi — con cui i milanesi indicano le
componenti del sistema di trasporto pubblico. “Il 14",
maschile, sara certamente un tram. “La 60", femminile,
sara sicuramente un autobus (forse sottintendendo
“la linea 60"?). La versione colloquiale della metropo-
litana ¢, tradizionalmente, maschile e pronunciata alla

francese: il metrd, con I'accento chiuso. Ma, purtroppo, Nella pagina a fianco, in
quest’ultima usanza si sta perdendo in favore di una alto: la rete metropolita-
piu internazionale métro. In questo articolo, tuttavia, si na e ferroviaria milanesi.
utilizzera esclusivamente la dizione tradizionale! Fonti: nostre elaborazioni
2 Le due linee, oltre ad acquistare rapidamente un (rete), CORINE land cover
ruolo nella vita della citta, costituiscono anche uno (uso del suolo). In bas-
straordinario capolavoro dell’architettura razionali- so: indice di accessibilita
sta, del design e della comunicazione (Monica, 2019; (PTAL). Fonte: elaborazio-
Kutkan-Oztirk, 2019). ni daYao and Beria (2019).
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cano in due punti a formare la caratteristica
figura a rombo che é tratto distintivo anche
del logo del gestore storico ATM, sono poi
attraversate da nord a sud dalla M3. M5 é sta-
ta la prima linea a non passare dal centro, ma
interseca nel suo percorso da nord a ovest la
stazione di Porta Garibaldi e importanti cen-
tralita urbane, in particolare le due di recen-
te realizzazione di Porta Nuova e Tre Torri,
che garantiscono buoni carichi nonostante
l'eccentricita. M4, purtroppo, non avra un
percorso altrettanto felice dal punto di vista
dell’effetto-rete (in particolare non interseca
M5 e non avra un interscambio diretto con
M3), ma attraversa quartieri molto popolosi
e connette il centro con l'aeroporto di Linate,
ormai destinato a restare attivo dopo le ipo-
tesi di ridimensionamento degli anni 2000
mai davvero portate a compimento.

Una caratteristica importante della rete mi-
lanese, che ne costituisce il principale limi-
te e la differenzia da altre realta europee,
che essa sia stata concepita come un’infra-
struttura essenzialmente “comunale” Oltre
alla gia citata estensione extraurbana verso
Cologno e Gessate, in funzione da decenni
e frutto della lungimirante conversione a
metropolitana di un‘antica linea tranviaria
extraurbana, le uniche fermate fuori dagli
(stretti) confini comunali sono: due a Sesto
San Giovanni, due a Rho/Pero e due ad Assa-
go, queste ultime quattro recentissime (2005
e 2011). Per superare questo limite, a parti-
re dal PUMS del 2015, le estensioni previste
sono quasi esclusivamente esterne, anche se
questo avra come effetto naturale un minore
bacino di utenza a causa delle inferiori den-
sita abitative (in particolare M5 a Monza, tra i
prolungamenti certi).

Dal punto di vista costruttivo, la storia del
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metré milanese e anche parte della storia
dell'ingegneria italiana, avendo sviluppato
negli anni tecniche costruttive all'avanguar-
dia - soprattutto relative allo scavo in terreni
sabbiosi e con acqua - oggi utilizzate in tutto
il mondo (Botti, 1976; Fairweather, 1987; Lu-
nardi e Pizzarotti, 1990; Lunardi, 1991; Gatti-
noni e Scesi, 2017).

Le tecnologie utilizzate nella metropolitana
di Milano sono oggi due: le tre linee storiche
sono “metropolitane pesanti’; con banchine
e treni da 107 metri e guida semi-automatica
(M2 ¢ in corso di adeguamento in tal senso).
M5 e M4 sono invece metré “leggere™ ad au-
tomazione integrale (senza guidatore), con
banchine e treni da 50 metri e di larghezza
leggermente inferiore (2,65 m rispetto a 2,85
m). | treni di M1, M2 ed M3 hanno un portata
di circa 1.000 persone, mentre M4 ed M5 di
circa 500.

Il Comune di Milano, che conta circa 1,4 mi-
lioni di abitanti, & il centro di un'area metro-
politana molto piu ampia sia territorialmen-
te che socio-demograficamente. Mentre a
nord l'urbanizzato raggiunge quasi senza
soluzione di continuita la fascia pedemonta-
na (da Varese a Lecco e Bergamo), a sud la
pianura agricola definisce piu nettamente i
confini della citta. Complessivamente, I'area
metropolitana (che non comprende solo la
Citta Metropolitana amministrativa) conta
dai 4,3 ai 5,1 milioni di abitanti a seconda del
criterio di definizione della stessa (functional
urban area o regione metropolitana. Si veda-
no in proposito Eurostat, 2019; OECD, 2012),
su circa 10 milioni dell'intera regione.

Ma la forza della metropoli & dal punto di
vista economico e strutturale, nonostante la
struttura spiccatamente policentrica del ter-
ritorio e della sua mobilita (Pucci, 2016; Puc-
ci, 2017). E sufficiente guardare alla sua area
di influenza, cioé alla quota di spostamenti
in uscita da ogni comune e diretti a Milano
(Fig. 2). Per percepire correttamente il feno-
meno si noti che da quasi tutti i capoluoghi
regionali, cioe da citta ben fornite di servizi,
funzioni e posti di lavoro e posizionate an-
che a 70 km di distanza, si registra una quota
di spostamenti diretti a Milano compresa tra
il 2 e il 5% del totale. E non si tratta solo di
spostamenti per lavoro o studio, ma anche
di spostamenti occasionali e personali, come
shopping o visite mediche (Figura 3). Le per-
centuali di dipendenza raggiungono anche

3 Nel caso milanese, il termine “leggero” & da riferirsi
solo al veicolo, dato che per l'infrastruttura — lunghez-
za delle banchine a parte - e del tutto paragonabile
alle tre linee maggiori.
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il 30% nelle prime fasce di comuni periferici.
Tutto cio si traduce in flussi di mobilita no-
tevoli, che mettono a dura prova tutte le reti
infrastrutturali. Secondo il PUMS (Comune di
Milano, 2018), il Comune di Milano era inte-
ressato nel 2013 da 5,2 milioni di spostamen-
ti, di cui il 43% attraverso il confine e gli altri
interni (Figura 5, sinistra). Per un confronto, il
PUMS di Roma (2019), nello stesso anno, sti-
mava in 6 milioni circa gli spostamenti nella
capitale (che ha oltre il doppio della popola-
zione ed é sette volte pill grande per super-
ficie), di cui solo il 22% provenienti dall'ester-
no.

Fortunatamente, e non potrebbe esser altri-
menti dati i vincoli fisici della citta, una quo-
ta importante di questi spostamenti (Fig. 5,
destra) non avviene in auto (38% contro il
49% della capitale), ma con trasporto pub-
blico (44%) o in bici e a piedi (13%). Anche
il tasso di motorizzazione, che resta altissi-
mo rispetto alla media europea, & inferiore a
guello italiano e soprattutto in calo costante
almeno dal 1996, raggiungendo un valore di
circa 1 auto ogni 2 abitanti (la media italiana
e circa 1,4 ogni 2 abitanti).

E abbastanza evidente attribuire una parte
importante della differenza tra quote modali
milanesi e romane, oltre che alle politiche di
disincentivo dell’auto (regolazione parcheg-
gi, AreaC* AreaB) e di regolazione degli spazi
(aree pedonali, zone 30), alla maggiore ef-
ficacia del sistema di trasporto pubbilico. E,
all'interno del trasporto pubblico, molto &
reso possibile dall'ottima e ormai molto este-
sa rete della metropolitana che & l'ossatura
portante della mobilita sia interna alla citta
(insieme al TPL di superficie) che in ingresso
(insieme al sistema ferroviario regionale, di
cui si parlera oltre).

Purtroppo non sono disponibili molti dati
storici e disaggregati per linea che per-
mettano di raccontare compiutamen-
te il ruolo del metré allinterno del com-
plessivo sistema di TPL milanese (Fig. 5).
Quello che & noto (31/12/2018, fonte Sito
ATM) e che sui 775 milioni di passeggeri
trasportati complessivamente da ATM a
Milano e nei dintorni, circa 365 utilizzano
la metropolitana. In altre parole, circa 1
passeggero su 2 effettua almeno parte dello
spostamento con il metrd, il che é abbastan-
za normale dato I'estremo livello di gerarchia
della rete milanese. Rapportando i passeg-
geri all’estensione della rete si ottiene un va-
lore di “densita di utilizzo” di circa 4 milioni

4 Per una rassegna dell'esperienza di Area C si veda
Beria et al., 2018

di passeggeri all'anno per ogni km. Si tratta
di un valore in linea con le altre grandi cit-
ta europee, ma certamente inferiore ai casi
asiatici o dei paesi in via di sviluppo (Pede-
strian Observations, 2015). Questo valore e
abbastanza costante nel tempo e significa
che l'estensione della rete verso aree via via
meno dense ed importanti (ad esempio lon-
tane dal centro, storicamente destinazione
largamente dominante della mobilita citta-
dina) e stata bilanciata dall'effetto rete e non
ha quindi complessivamente ridotto la den-
sita di utilizzo del sistema.

Lintegrazione

Come si & poc’anzi detto, la metropolitana di
Milano ¢ solo una delle componenti del si-
stema di trasporto urbano. Oltre ad un'estesa
rete di bus e tre linee filoviarie, a Milano sono
in esercizio anche 19 linee di tram (su 180 km
di rete) e 12 linee ferroviarie suburbane ca-
denzate alla mezz'ora. Di queste ultime, sei
percorrono il “Passante Ferroviario”, andando
a costituire una sorta di“quinta linea” urbana
ad alta frequenza.
La rete milanese é caratterizzata, piu di altre
in Italia, da un livello molto spinto di gerar-
chizzazione tra modi. Se si escludono gli spo-
stamenti interquartiere, sono pochissimi i
viaggi che avvengono interamente attraver-
so una sola linea. E linterscambio, quando
avviene, non é tra diverse linee di bus, ma tra
bus e sistemi di massa, cioé tram e metropo-
litana e — piu recentemente — anche traspor-
to ferroviario. In un sistema cosi organizzato,
tre sono gli elementi necessari:

- qualita fisica degli interscambi (brevi di-
stanze, protezione, segnaletica, informa-
zione all’'utenza, etc.);

- frequenza di passaggio;

- integrazione tariffaria.

Nonostante sia considerato un'eccellenza,

il TPL milanese non & certamente perfetto

secondo questi tre criteri. Mentre 'ultimo &

stato recentemente risolto in maniera con-
vincente, i primi due meritano qualche at-
tenzione.

In termini di qualita degli interscambi, il me-

tro milanese € sempre stato piuttosto felice.

Rispetto alle grandi capitali europee, passare

daunalineaad un’altra comporta pochipassi

e poche rampe di scale. Questo non sara pur-

troppo del tutto vero per M4°, ma le prime

5 Gli interscambi tra M4 e le altre linee non saranno
brevi e lineari come quelli storici. Addirittura, tra M3 e
M4, nonostante le linee si intersechino, non & previsto
un collegamento diretto sotterraneo.
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2014).
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quattro linee non hanno problemi particola-
ri. Gli interscambi di superficie, e soprattutto
quelli con il sistema ferroviario ormai sempre
pil importante ed integrato, presentano in-
vece spesso una qualita architettonica e spa-
ziale insufficiente. Vi sono naturalmente casi
virtuosi per prossimita e interconnessioni®
(ad esempio Romolo, Rogoredo o Garibaldi),
ma anche casi davvero malriusciti. Ad esem-
pio lo scambio tra Lodi TIBB” M3 e la stazione
di Porta Romana, o l'infelice accesso alla Sta-
zione Centrale, o la lunga distanza tra Rho-
Fiera e 'omonima stazione. Per non parlare
del Passante, capolavoro dellingegneria de-
gli anni ‘90 che, nei fatti, comporta lunghe
e stranianti passeggiate sotterranee, tali da
inibire il passeggero occasionale (non il pen-
dolare, che non ha alternativa).

Anche in termini di frequenza il quadro ¢ va-
riegato. Mentre tutta la rete metropolitana
lavora su frequenze ormai prossime al limite
fisico (2 minuti per M1 e presto anche per M2
e M5) per riuscire a gestire decine di miglia-
ia di passeggeri/ora, vi € stato negli anni un
forte impoverimento della rete di superficie,
che ora viaggia, anche sulle linee tranvia-
rie di forza, sui 5-8 minuti nella sola ora di
punta e 7-10 nel resto della giornata lavo-
rativa. Mentre da una parte questo é ritenu-

6 Ma raramente per la qualita architettonica, in realta.
7 1l nome della stazione richiama la “Tecnomasio Ita-
liano Brown Boveri”, storica fabbrica milanese di mate-
riale rotabile che in Piazzale Lodi era localizzata.
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to sostenibile grazie alla sempre maggiore
estensione della rete sotterranea, dall’altra
impoverisce I'assunto di base di un sistema
gerarchico, cioe che il costo di interscambio
deve essere minimizzato. Dunque oggi, nella
percezione degli utenti, c’@ un sistema di ad-
duzione al metré che é ad un livello inferiore
di servizio e dunque da evitarsi, se possibile,
per I'ultimo miglio.

Infine, dopo molti anni di soluzioni parziali,
anche il problema dell'integrazione tariffaria
ha trovato soluzione nel 2019, sebbene solo
per l'area corrispondente alla citta metropo-
litana. L'integrazione tariffaria a Milano esiste
dal 1989, sotto il nome di SITAM (“Sistema Ta-
riffario Integrato Area Milanese”). Si trattava
di un sistema a spicchi e fasce concentriche,
molto Milano-centrico (cosi come la rete
stessa, del resto) e limitato al solo trasporto
urbano e provinciale su gomma. Dal sistema
era esclusa la ferrovia. Con l'apertura del Pas-
sante e l'attivazione delle linee suburbane
(dette “Linee S, con una cercata assonanza
con le S-bahn tedesche) anche le tratte fer-
roviarie urbane erano entrate nel biglietto
urbano SITAM. Ma effettuare uno sposta-
mento da, poniamo, Monza a Milano richie-
deva di scegliere tra due opzioni e due siste-
mi tariffari: la tariffa ferroviaria (e rispettivo
abbonamento) o quella SITAM, che perd non
permetteva l'accesso al treno. In un sistema
sempre piu integrato, queste scelte portano
a distorsioni evidenti. Oltre a quella della du-
plicazione dei titoli di viaggio, la piu sentita
dall’'utenza era quella dei limiti dalla tariffa
urbana. In pratica, le diramazioni della me-
tropolitana extraurbane risultavano sottou-
tilizzate per la preferenza degli utenti all’'uso
dei parcheggi di interscambio e del biglietto
urbano. Conseguenza era anche lo scarso in-
teresse degli utenti per i bus extraurbani di
adduzione al ferro, che necessitavano di un
secondo abbonamento. Solo nel 2011 venne
introdotto un nuovo sistema, sovrapposto
al SITAM, chiamato “lo viaggio” e di origine
regionale. Questo sistema e ferro-centrico
e sostanzialmente permette di abbinare ad
un abbonamento ferroviario anche quello
urbano di un capoluogo (o dell'intera regio-
ne). Un limite di questo sistema, peraltro ap-
prezzato dall’'utenza pendolare, & il fatto che
e limitato agli abbonamenti ma non & dispo-
nibile per le corse singole®.

Nel 2019l SITAM é stato finalmente superato
con un nuovo sistema, detto STIBM (“Sistema

8 Quindi un viaggiatore occasionale da Mantova a
Milano continua a dover acquistare un biglietto ferro-
viario e I'urbano di Milano.
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Tariffario Integrato del Bacino di Mobilita”),
organizzato a fasce (ma non a spicchi) entro
le quali € possibile utilizzare ogni sistema
di trasporto e ogni compagnia, in maniera
libera. Oltre che per gli abbonamenti, € ora
disponibile anche per i titoli singoli. Lurba-
no di Milano ora comprende anche la prima
fascia di comuni e permette quindi di utiliz-
zare le stazioni extraurbane con il biglietto
urbano. Non sono ancora disponibili dati sul
nuovo sistema, ma é lecito aspettarsi un au-
mento dei passeggeri dai capolinea esterni,
ma anche sul sistema di bus di adduzione.

Una misura dell’accessibilita
del sistema (PTAL)

E arduo misurare lefficacia complessiva di
un sistema di trasporto al di la della perce-
zione individuale. Il modo naturale ¢ quel-
lo di utilizzare misure di accessibilita, siano
esse monodimensionali (es. isocrone di ac-
cessibilita) o multidimensionali (es. misure di
accessibilita potenziale). Tra le molte defini-
zioni esistenti di accessibilita, una delle piu
interessanti per il trasporto pubblico € quella
cosiddetta del PTAL (Public Transport Acces-
sibility Level). E una misura utilizzata soprat-
tutto nel Regno Unito (TfL, 2015) dove nasce
come misura di supporto a scelte insediati-
ve. E tuttavia utilizzata anche come misura
di accessibilita con TPL (Shah and Adhvaryu,
2016) o per misurar l'efficacia di politiche
(Wu and Hine, 2003). Non é certamente la
pil completa, ma € per contro relativamente
semplice da quantificare perché non neces-
sita di un modello di trasporto e di una ma-
trice OD dei costi generalizzati.

La misura é relativa ad un luogo specifico
(o ad un punto di una griglia) e parte dalla
misura del tempo a piedi necessario per rag-
giungere i punti di accesso dei diversi servizi
di trasporto pubblico (es. una fermata). La
seconda componente € quella della frequen-

za di passaggio di ciascuno di essi, che si tra-
duce in un tempo di attesa. Poiché l'indice &
la somma degli indici di ciascun modo/linea
di trasporto, un valore alto di PTAL puo esse-
re dovuto a:

- vicinanza delle fermate/stazioni;

- alta frequenza di passaggio;

- varieta di servizi presso le fermate/stazioni.
Gli elementi non considerati, e presenti solo
in piu complesse misure di accessibilita,
sono invece:

- lavelocita commerciale dei servizi;

- cosa e raggiungibile con tali servizi;

- qualita (es. affollamento);

- costi di interscambio.

Pur nella sua parzialita, dunque, la misura
€ capace di dirci quanto un luogo ¢ centra-
le nella rete TPL e quanto essa é efficace in
quel punto. Utilizzando i medesimi criteri e
la medesima scala cromatica del documento
originale per la citta di Londra, ¢ stato cal-
colato e mappato il PTAL di tutta la rete TPL
milanese e della prima fascia di comuni (vedi
Fig. pag. 79, in basso).

Come si vede, nessun punto di Milano rag-
giunge il livello 6b (quello del centro di Lon-
dra), ma comunque vi sono zone ad altissima
accessibilita. In particolare le zone a nord del
centro (Zara, Garibaldi, Centrale, Loreto) e
il centro vero e proprio (Duomo, Cadorna).
Tuttavia, anche il resto della citta compatta
ha indici alti (oltre 10) e molto omogenei
(cioé non vi sono zone mal collegate). In pe-
riferia I'indice cala (soprattutto per la minore
densita della rete) e iniziano ad evidenziarsi
differenze tra i quartieri con la metropolita-
na o il servizio ferroviario e quartieri serviti
solo da bus®. Le zone “bianche” potrebbero
non avere servizi TPL o essere serviti da linee
extraurbane non ATM.

9 Sono evidenti alcuni punti non centrali con PTAL 6a.
Si tratta sempre di capilinea o di stazioni importanti
dove convergono molti bus extraurbani, alzando I'in-
dice.

3 - Motivo degli sposta-
menti entro e verso Mi-
lano, 2013. Fonte: nostre
elaborazioni su dati PUMS
(Comune di Milano, 2018).

4 - A sinistra: totale e sud-
divisione interni/esterni
degli spostamenti a Mi-
lano e Roma. A destra:
suddivisione per motivo
degli spostamenti a Mila-
no. Fonte: nostre elabora-
zioni su dati PUMS.

5 - Nella pagina seguen-
te, in alto: stima degli in-
gressi per stazione dall’e-
sterno (tornellati), giorno
feriale tipo 2017. M5 pre-
senta valori limitati rispet-
to a quelli attuali, essendo
stata aperta interamente
solo due anni prima e non
essendo ancora completi
in quel momento alcuni
grandi interventi urbani-
stici.

6 - Nella pagina a seguen-
te, in basso: schema delle
estensioni della rete della
metropolitana nel PUMS.
Fonte: Comune di Milano,
2018.
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Nel complesso si pud dire che, pur essendovi
differenze visibili, non e la metropolitana a
fare la differenza in termini di PTAL (in termi-
ni di qualita del servizio ovviamente si) per i
quartieri, grazie alla tradizione di alta capilla-
rita del sistema milanese anche in quartieri
periferici.
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| progetti futuri: analisi multi-
scenario, modelli e valutazioni

Nel panorama italiano la rete milanese gode
certamente di una posizione invidiabile. Ma i
problemi della mobilita dell’area (oltre che di
inquinamento) hanno sempre posto il tema
del trasporto pubblico sempre in alto nella
scala degli indirizzi politici. Lultimo PUMS, e
i progetti che da esso sono gemmati, non ¢
certo un‘eccezione. Accanto a misure di tipo
regolamentare (zone 30, pedonalizzazioni,
Area C, Area B, tariffazione integrata, etc.) e di
miglioramento della rete di superficie (velo-
cizzazione, estensioni varie) il Piano prevede
anche importanti investimenti sulla rete di
forza, quasi tutti esterni al Comune (Fig. 6).
Rispetto allo stato di fatto, sono in via di
apertura due importanti infrastrutture: M4
(trail 2021 e il 2023) e I'estensione di M1 fino
al confine di Monza con la creazione di un
nuovo parcheggio di interscambio.
Successivamente al Piano sono andati avan-
ti nella progettazione e hanno gia ottenuto
il finanziamento due ulteriori interventi. Il
primo é l'estensione di M5 fino a Monza, per
una lunghezza di circa 12 km (e quindi pari
ad un raddoppio della linea stessa), e l'altro
di estensione di M1 a ovest fino al popoloso
quartiere di Baggio.
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Altri tre progetti, non ancora finanziati,
sono in corso di elaborazione e sono anco-
ra piu interessanti proprio per le modalita
con cui sono stati concepiti. Sia per l'esten-
sione di M2 a Vimercate che di M3 a Paullo
- entrambe aree a minore densita abitativa
rispetto alla rete storica — sono in corso stu-
di multi-scenario, cioé studi comparativi in
cui l'estensione del metr6 é solo una delle
opzioni insieme a tecnologie alternative
di minore costo (bus rapid transit, tranvia,
monorotaia). In tutti i casi il progetto com-
prende un’Analisi Costi Benefici per la misu-
ra dell'efficienza della spesa. E presumibile
che da questi studi risultino come piu in-
teressanti soluzioni intermedie per costo e
performance, ma comunque capaci di offri-
re velocita e frequenza comparabili a quelle
di un sistema pesante. Infine, il progetto piu
interessante a parere di chi scrive € quello
dell'estensione di M4 da Linate a Segrate.
Non é solo un prolungamento, ma com-
prende anche la creazione di un interscam-
bio TPL/aeroporto/treni REG e AV, tale da
generare un effetto-rete e benefici almeno
fino al Veneto.

In conclusione, gli ultimi progetti mostrano
un evidente cambio di passo rispetto all'im-
postazione storica del metréo milanese, sia
perché chiaramente proiettati oltre i confini
cittadini, sia perché progettati con una logi-
ca di efficienza della spesa e di massimizza-
zione dell’effetto-rete.

© Riproduzione riservata
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